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Analysis of Stress Concentration That Occurs in the Reform  
with Finite Element Method 
วรวิทย วรนาวิน1 สมชาย เหลืองสด2 ประกอบ ชาติภุกต3*  
1ผูชวยศาสตราจารย สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพฯ 10800 
2อาจารย สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพฯ 10300 
3อาจารย สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพฯ 10800 
บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะหความเขมของความเคนที่เกิดขึ้นภายในหัวรีฟอรมโดยระเบียบวิธีไฟไนต 
เอลิเมนต ซึ่งหัวรีฟอรมมีลักษณะเปน C-clamp ใชในการบีบอัดหนาแปลนเส้ือเพลาขับหลัง โปรแกรม Solid 
Works และ Cosmos ใชในการสรางแบบจำลองและวิเคราะหตามลำดับ ผลการทดสอบจริงและ วิธีไฟไนตเอลิเมนต 
มีความคลาดเคล่ือน 8.1%. สรุปวาแบบจำลองท่ีสรางขึ้นสามารถนำมาใชในการวิเคราะหปญหานี้ ไดผลวิเคราะห
ที่ความดัน 230, 270, 300, 350 และ 380 bars พบวา ความเขมของความเคนที่คอของหัวรีฟอรมเทากับ 




 This research analyzes the concentration of stress that occurs in the reform by a finite 
element method. The reform looks like C-clamp used in the compression rear axial drive’s flange. 
SolidWorks and Cosmos programs are used for modeling and analysis respectively. The 
comparative results between actual tests and finite element method had error 8.1%. It is 
concluded that the model of finite element method can be used in this problem’s analysis. 
Analyses adjust pressure at 230, 270, 300, 350, 380 bars. It is found that stress concentration at 
the neck is 227, 265, 289, 354, 382 MPa. The safety factors of the neck are 2.3, 2.0, 1.8, 1.5, 1.38 
respectively. Stress concentration will be direct variation with reduced pressure. If increasing 
radius of curvature is not fixed at the neck, it can reduce the stress concentration.  
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ที่ผลิตภายในประเทศ ไดแก โครงรถยนต เพลาขับ 
จานเบรก เสื้อเพลาขับหลัง ยางรถยนต และอื่น ๆ 
ในการผลิตช้ินสวนตาง ๆ ยอมตองมีกระบวนการ 
และเทคนิคการผลิตที่เปนลักษณะเฉพาะ เชน 
การผลิตช้ินสวนยานยนต ของบริษัทไทยซัมมิท 
พีเคเค บางนา จำกัด พบวา ที่หนาแปลนของตัว
เสื้อเพลาขับหลัง ซึ่งใชประกบเขากับเสื้อเฟอง
ทาย จะประกอบดวย หนาแปลน 2 ชิ้น ที่ซึ่งถูก
เชื่อมเขาดวยกัน ดังรูปที่ 1 แตหลังจากการเชื่อม
ติดยังมีชองวางระหวางหนาแปลนดังกลาวจึงตอง
ใชหัวรีฟอรม ที่มีลักษณะคลาย C-clamp บีบอัด
หนาแปลน เพื่อลดชองวาง (Gab) ดังรูปที่ 1 ซึ่ง
ตองใชแรงในการบีบอัดที่สูงมาก จึงจะลดชองวาง
ลงได ในกระบวนการผลิต พบวา หนาแปลนของ
เสื้อ เพลาขับหลังแตละตัวจะถูกบีบอัดเปน 
จำนวน 14 จุด ดวยกานสูบไฮดรอลิกที่ติดตั้ง 
เขากับหัวรีฟอรมภายใตความดันใชงานที่ 230-
380 bar ดังรูปที่ 2 รูปแบบของภาระที่กระทำ






ในลักษณะเดียวกับงานวิจัยตาง ๆ ที่มีการนำเสนอ 
(Thongchai Fongsamootr and Prakorb 








Fongsamootr and Kwanchanok 
Sukchotiratana, 2007) 
รูปที่ 2 หัวรีฟอรมกำลังทำการบีบอัดหนาแปลนเสื้อ 
 เพลาขับหลัง 
รูปที่ 1 ระยะชองวางของ 2 หนาแปลนที่เสื้อเพลา 
 ขับหลัง 



















 การศึกษาเริ่มจากงานวิจัยที่ เกี่ยวของ 
ศึกษาขอมูลเบื้องตนและรายละเอียดตาง ๆ ของ 
หัวรีฟอรมจากบริษัทไทยซัมมิท พีเคเค บางนา 
จำกัด สรางแบบจำลองทางคอมพิวเตอรของ 
หัวรีฟอรมดวยโปรแกรม SolidWorks และ 
วิเคราะหความแข็งแรงของวัสดุดวยวิธีไฟไนต 
เอลิเมนต โดยใชโปรแกรมช่ือ CosmosWorks 
จากนั้นสรางแบบทดสอบจริงของหัวรีฟอรม ที่มี 
ขนาดตามแบบมาตรฐานของบริษัทไทยซัมมิท 
พีเคเค บางนา จำกัด ดวยมาตราสวน 1:1 และ 
นำมาใชทดสอบ โดยการหาคาความสัมพันธ 
ระหวางแรงและการเสียรูปซ่ึงสามารถวัดคาได 
ดวย Strain gages ท้ังนี้เพื่อเปรียบเทียบและ 
ประมวลผลการวิเคราะหที่ไดโดยแยกเปน 2 วิธี 
คือ ผลการทดสอบแบบจำลองและผลการ
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เมื่อ
ความเคนและความเครียดที่ไดจาก 2 วิธีมีความ 







 โดยการกำหนดจุดที่จะติดตั้ง Strain gages 
รวมทั้งสิ้น 10 จุด ใชกระดาษทรายสำหรับขัด 
โลหะเบอร 400 ขัดพื้นที่ที่จะติดตั้ง Strain gages 
ทั้ง 10 จุดและเช็ดทำความสะอาดอีกครั้ง ติดตั้ง 
Strain gages ลงไปที่หัวรีฟอรมดวยกาว โดย 
ตองติดตั้งในสภาวะที่หัวรีฟอรม ไมเกิดความเคน 
และความเครียด ซ่ึงจะติดตั้งในตำแหนงที่หัว 
รีฟอรม รับภาระโมเมนตดัด ติดตั้งรวมทั้งหมด 10 
จุดดวยกัน ดังรูปที่ 3 โดย Strain gages ที่เลือก 
ใชนี้เปนชนิด KFG-5-120-C1-11 L3M2R มี 
Gages length เทากับ 5 มิลลิเมตร เม่ือติดตั้ง 
แลว ใหทำการวัดคาความตานทาน ของ Strain 
gages ซึ่งมีคาความตานทาน ท่ีอุณหภูมิ 24oC 
โดยที่ 50%RH จะตองอานคาไดใน ชวง 120.0–
120.8 Ω เมื่อนำ Data Logger รุน MX100 
ติดตั้งเขากับ Strain gages และนำหัวรีฟอรม 
ติดตั้งกับเครื่องทดสอบแลว หัวรีฟอรมนั้นตองอยู 
ในสภาวะไมรับภาระใด ๆ ดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 
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แรงดัน เนื่องจากความดันจากกระบอกสูบไฮดรอลิก 
เม่ือหัวรีฟอรมเกิดการแอนตัว Data logger ก็
จะบันทึกคาความเครียดที่เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ
ตลอดเวลาตามที่ไดตั้งคาการทำงานไว ซ่ึงทำการ






SolidWorks ขนาดตาง ๆ ของหัวรีฟอรมตองได 
ตามแบบมาตรฐานของบริษัทการวิ เคราะห 
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 2.2.1 การ Pre-Processing  
 ใหนำแบบจำลองสามมิติที่สรางข้ึน ดังรูปที่ 
7 มากำหนดสมบัติของวัสดุ วัสดุที่ ใช ในการ 
ทดสอบเปนเหล็กกลา AISI 1045 ดังนั้น การที่จะ
กำหนดวัสดุเปนชนิดยืดหยุนเชิงเสนและมีสมบัติ 
ทางกลเหมือนกันในทุกทิศทางนั้น โดยที่คาโมดูลัส 
รูปที่ 6 ติดตั้ง DAQ Master, Gage selects เขา 
 กับ Strain gauges 
รูปที่ 3 ตำแหนง Strain gages ทั้ง 10 ตัว ที่ติดตั้ง 
 บนหัวรีฟอรม 
รูปที่ 4 การติดตั้งเครื่องมือวัด อุปกรณและเคร่ือง 
 ทดสอบเขากับหัวรีฟอรม 
รูปที่ 5 ประกอบชิ้นสวนตาง ๆ เขากับหัวรีฟอรม 
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ความยืดหยุนมีคาเทากับ 205 GPa อัตราสวน 
ปวซองเทากับ 0.29 ความแข็งแรงดึงเทากับ 625 
GPa ความเคนที่จุดครากเทากับ 530 MPa และ 
มีมวลหนาแนนเทากับ 7,850 kg/m3 
 การกำหนดเงื่อนไขขอบเขตใหเปนไปตาม 
ลักษณะทางกายภาพของแบบจำลองการทดสอบ 
นั้น การกำหนดภาระกระทำ ซึ่งในที่นี้ คือ แรงจาก 
กานสูบไฮดรอลิก ซึ่งขนาดเสนผานศูนยกลางดาน 
หัวลูกสูบมีคาเทากับ 85 มิลลิเมตร และความดัน 
ที่ใชในการทำงานเทากับ 230, 300, 350 และ 
380 bar ดังนั้น แรงที่ใชในการทำงานจึงควรมีคา 
เทากับความดันคูณกับพื้นที่หนาตัดของหัวลูกสูบ 
 การแบงเอลิเมนตของแบบจำลอง เปนการ 
แบงแบบจำลองออกเปนเอลิเมนตเล็ก ๆ ดังรูปที่ 8 
ดวยเอลิเมนตชนิด Ten nodes tetrahedral ซ่ึง 
มีความเหมาะสมกับแบบจำลองที่มีขอบโคงและ 
รูปรางซับซอน เมื่อกำหนดขนาดของเอลิเมนต 
เทากับ 8 มิลลิเมตร แลวก็จะสงผลใหจำนวน 
เอลิเมนตที่วิเคราะหในกรณีนี้เทากับ 227,821 
เอลิเมนต และมีจำนวนจุดตอเทากับ 344,711 
จุดตอ ทำซ้ำใหมทั้งหมดอีกครั้งโดยปรับเปลี่ยน 









รูปที่ 7 แบบจำลองทางคอมพิวเตอร 
รูปที่ 8 การแบงแบบจำลองทางคอมพิวเตอรดวย 
 เอลิเมนต Ten nodes tetrahedral 
รูปที่ 9 กระบวนการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต 
 ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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 2.2.3 การ Post-Processing  
 สำหรับการเปรียบเทียบคาความเครียดกับ 
การทดลองตองเปนความเครียดที่ผิวนอกสุดใน 










คอมพิวเตอรดวยโปรแกรม SolidWorks และ 
การวิเคราะหดวยโปรแกรม CosmosWorks เมื่อ












ภาระขนาด 170,235 N (P=300 bar) และหลัง
จากการทดสอบท้ังหมด 50 คร้ัง สามารถสรุป
เปนคาความเครียดเฉลี่ยไดดังตารางที่ 1 จากการ




ของความเคน (Stress concentration) ที่สูงดวย 




ใหคงที่เพื่อใหไดคาตาง ๆ ดังกลาวออกมาอยาง 
ถูกตอง เมื่อการรักษาอุณหภูมิและความชื้น 
กระทำไดยาก ดังนั้น จึงจำเปนตองมีการทดลอง 
จำนวนถึง 50 ครั้ง แลวนำมาหาคาเฉลี่ยดังกลาว 
ตารางที่ 1 คาความเครียดเฉล่ียที่วัดไดของ Strain 
 gage ทั้ง 10 ตำแหนง 
ตารางที่ 2 คาความเครียดเฉล่ียจากการวิเคราะห 
 ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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3.2 ความเครียดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนต- 
 เอลิเมนต 
 จากตัวอยางตำแหนงของจุดที่ 6 ในรูปที่ 3 




8 มิลลิเมตร มีจำนวนเอลิเมนตเทากับ 227,821 
เอลิเมนต ดังนั้น จึงใชขนาดเอลิเมนต 8 มิลลิเมตร 
นี้ แสดงผลของความเคนที่เกิดข้ึนที่ผิวนอกของ
หัวรีฟอรมในทิศทางตามแกน y จึงสามารถสรุป
คาความเครียดไดดังตารางที่ 2  
3.3 เปรียบเทียบความเครียด 
 จากผลการทดลองและวิเคราะหในตารางท่ี 
1 และตารางที ่ 2 สามารถนำมาเปรียบเทียบกัน
ไดดังตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบแสดงในรูป
ของเปอรเซ็นตที่แตกตางกัน พบวา คาความเครียด 
ที่หาไดจาก 2 วิธีดังกลาว ใหผลที่สอดคลองกัน 
มีคาความคลาดเคล่ือนสูงสุด 8.1% แสดงวา 













ใชงาน ที่ความดันใชงานซึ่งมีคา 230, 250, 270, 
300, 350, 380 bar โดยมีคาแรงกระทำเทากับ 
130514, 141863, 153212, 170235, 198608 
และ 215631 N ตามลำดับ วัสดุที่ ใชในการ
วิเคราะหแสดงในตารางที่ 4 และตารางที่ 5 จาก
การวิเคราะหทำใหไดผลดังรูปที่ 10-15 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาความเครียดจากการ 
 วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการ 
 ทดลอง 
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ตารางที่ 4 สมบัติของวัสดุที่ใชในการวิเคราะห 
ตารางที่ 5 ความเคน Von-Mises ที่ภาระกระทำ 
 ขนาดตาง ๆ 
รูปที่ 10 การกระจายความเคนด วยทฤษฎี 
 พลังงานการเสียรูปสูงสุดในมุมมอง 
 ตาง ๆ 
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 จากการวิเคราะหที่ความดันใชงานตาง ๆ 
พบวา เมื่อคาความดันมีคาลดลง ความเขมของ 
ความเคนในบริเวณสวนโคงจะมีคาลดลงแปรผัน 
ตรงตามคาความดันใชงาน ถึงแมวาความเคน 







รูปที่ 15 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 230 bar  
รูปที่ 11 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 380 bar 
รูปที่ 12 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 350 bar 
รูปที่ 13 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 300 bar 
รูปที่ 14 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 270 bar 




















ผลการศึกษา ไดเปน 2 สวน ดังนี้ 
4.1 การ เปรี ยบ เ ที ยบผลการทดลองแล ะผล 
 การวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต   




ในการเปรียบเทียบ พบวา มีคาความคลาดเคลื่อน 
สูงสุด 8.1% สรุปไดวาโปรแกรม CosmosWorks 
มีขีดความสามารถในการวิเคราะหปญหาความ 
เคนและความลาของหัวรีฟอรมไดอยางเหมาะสม 
4.2 การปรับลดภาระกระทำ  
 การปรับลดภาระกระทำสงผลใหหัวรีฟอรม 
สามารถใชงานไดระยะเวลาท่ีนานขึ้น เชน ที่ 
ความดันใชงาน 380 bar มีความเคนสูงสุดเทากับ 
476.3 MPa และที่คอของหัวรีฟอรมจะมีการ 
กระจายความเคนเปนวงกวางเทากับ 382 MPa 
คาความปลอดภัยที่คอของหัวรีฟอรมเทากับ 1.3 
ซึ่งการใชงานจริงตองปรับลดคาความดันลงมาอยู 
ที่ 300 bar จะเกิดความเคนสูงสุดเทากับ 380 
MPa และที่คอของหัวรีฟอรมจะมีการกระจาย 
ความเคนเปนวงกวางเทากับ 289 MPa คาความ 










ใชระเบียบวิธี ไฟไนต เอลี เมนต ซึ่ งไดรับทุน
สนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
พระนคร คณะผูวิจัยขอขอบคุณ บริษัทไทยซัมมิท 




พระนคร ที่ ได ใหการอนุ เคราะหสถานที่และ 
เครื่องมือประกอบการทดลองและศึกษา 
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